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Abstract of DE1 9544241 

The system incorporates a pump with a high- 
pressure chamber, the latter supplying a fuel- 
injection nozzle. The feed system (6) contains 
a control valve (6) opened and shut 
periodically and connected to the chamber.The 
compensation chamber (8) upstream of the 
valve is of increased cross-section. It can be 
divided by an elastic partition (9) into a storage 
chamber (10) connected to the feed system 
and a gas-filled spring one (11) sealed off from 
the latter chamber. The spring chamber can 
contain an elastic component pre-loading the 
partition against the fuel pressure. A housing 
(7) containing the compensation chamber can 
incorporate a throttle valve (13) connected to 
the spring chamber (1 1 ). 
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© Einrichtung zur gerauscharmen Hochdruckeinspritzung von Kraftstoff 

(g) Diese mit einer Hochdruckpumpe (2), einem Hochdruck- 
raum (3) r einer Einspritzduse (4), einem Absteuerventil (5) 
und einem Kraftstoffzulauf (6) vereehene Einrichtung weist 
2ur Vermeidung von infolge des Offnens bzw. SchlieSens 
des Absteuerventiis (5) entstehenden Gerauschen stromauf 
des Absteuerventiis (5) ein str&mungstechnisch mit dem 
Kraftstoffzulauf (6) verbundenes Ausgleichsvoiumen (8) auf 
(Fig. 1). 
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Beschreibung 


Die Erfindung betrifft eine Einrichtung gemaB dem 
Oberbegriff des Patentanspruches 1. 
^einillen^ek^nn-^ 


Systemen, bei denen Einspritzbeginn und Einspntzende 
mittels eines beispielsweise als Eiektromagnet oder Pie- 
zo ausgebildeten, schnellschaltenden Ventiles hoch- 
druckseitig gesteuert werden, besteht das Problem, daB 
mit der schnellen Absteuerung des hohen Druckes sto- 
rende Gerausche entstehen. Dieses Problem ist sowohl 
von magnetventilgesteuerten Verteiler-Einspntzpum- 
pen, Steckpumpen oder sogenannten Pumpe-DOse-Em- 
heiten bekannt. Das Problem verscharft sich mit zuneh- 
mendem Einspritzdruck und zunehmender Absieuerge- 
schwindigkeit, wobei beides fur eine optimale Verbren- 
nungsqualitat des eingespritzten Kraftstoffes vorteilhaft 

lSt Ein elektromagnetisch angesteuertes Hochdruck- 
Einspritzventil ist beispielsweise aus der 
02 62 539 Bl bekannt. 

Eine Kolbenbrennkraftmaschine mit Kraftstoft-Di- 
rekteinspritzung und einer ventilgesteuerten Verteiler- 
Einspritzpumpe ist z. B. aus der DE-Z MTZ-Motortech- 
nische Zeitschrif 1 53 (1992), Seite 94 ff bekannt. 

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, eine Ein- 
richtung zur gerauscharmen Hochdnickeinspntzung 
von Kraftstoff, mit einer Hochdruckpumpe, einem mit 
dieser verbundenen Hochdruckraum und einer aus die- 
sem Hochdruckraum gespeisten Einspritzduse zu schaf- 
fen, welche die durch die hohen Kraftstoffdrucke lm 
Zusammenhang mit einem den Kraftstoffzulauf steu- 
ernden Absteuerventii entstehenden Gerausch zu mini- 

mieren. ' 

Die Losung dieser Aufgabe gelingt mit den Merkma- 
len des Patentanspruches 1. Vorteilhafte Ausgestaltun- 
gen der Erfindung sind in den abhangigen Ansprfichen 
benannt. 

Eine wesentliche Ursache fur die Gerauschentste- 
hung ist darin zu sehen, daB zu Einspritzbeginn und zu 
Einspritzende durch Betatigung des Absteuerventiles 
der unter einem vergleichsweise niedrigen Druck ste- 
hende Kraftstoffzulauf mit dem Hochdruckraum ver- 
bunden wird bzw. von diesem getrennt wird. Der Ablauf 
ist da bei folgender: Zunachst wird bei geoffnetem Ab- 
steuerventii der Hochdruckraum bzw. die Hochdruck- 
pumpe fiber den Kraftstoffzulauf mit Kraftstoff ver- 
sorgt AnschlieBend erfoigt eine Ruckforderung von 
Kraftstoff, verursacht durch die Hochdruckpumpe, emv 


raumbildung kommt. T 

Diese nur sehr kurzfristig bestehenden Hohlraume 
implodieren nach kurzer Zeit schlagartig unter erhebh- 
cher Gerauschabstrahlung. . ^ . , 

^ier^rafr^ieH^findm^ ram 
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Kraftstoffzulauf stromab des Absteuerventils em uber 
eine Querschnittserweiterung an den Kraftstoffzulauf 
an geschlossenes Ausgleichsvolumen angeordnet ist 
Dieses Ausgleichsvolumen bewirkt, daB die bei der Ab- 
steuerung in den Zulauf ein gebrachte Energie nicht als 
Druckwelle in die Kraftstoffleitung ubertragen wird 
bzw. die Kraftstoffsaule nicht beschleunigt wird. Statt 
dessen wird die im Kraftstoff gespeicherte Bewegungs- 
energie im wesentlichen durch das Ausgleichsvolumen 
auf genommen und abgefedert. 

Vorteilhaft ist dieses Ausgleichsvolumen in unmittel- 
barer Nahe des Absteuerventiles angeordnet und kann 
mit diesem baulich zu einer Einheit zusammengefaBt 
sein. In einem Fall kann das Ausgleichsvolumen durch 
EP- 20 eine Querschnittserweiterung des Kraftstoff-Zulaufes 
gebildet werden, wobei die ein gebrachte Energie fiber 
den Querschnittsprung dissipiert. Fur bestimmte An- 
wendungsfalle kann eine Parallelschaltung des Aus- 
gleichsvolumens durch Anordnung eines Bypass vorteil- 
haft sein. 

In einer anderen Ausffihrung erfoigt der Kraftstoffzu- 
lauf zwischen Absteuerventii und dem Ausgleichsvolu- 
men, welches mittels einer elastischen Trennwand un- 
terteilt ist. Der Zulauf mundet dabei in ein Speichervolu- 
men, welches durch eine elastische Trennwand flfissig- 
keitsdicht von einem gasgefullten Federvolumen abge- 
teilt ist. Dieses Federvolumen kann unter einem be- 
stimmten Oberdruck stehen oder eine die Trennwand 
entgegen dem Kraftstoffdruck vorspannende Druckfe- 
35 der aufweisen. 

Besonders vorteilhaft ist die erfindungsgemaBe Ein- 
richtung beispielsweise bei einer Hubkolben-Brenn- 
kraftmaschine mit Kraftstoff-Direkteinspritzung an- 
wendbar, bei welcher Hochdruckpumpe, Hochdruck- 
raum und Einspritzduse zu einer sogenannten Pumpe- 
Dfise-Einheit zusammengefaBt im Zylinderkopf ange- 
ordnet ist. Hierbei lassen sich Absteuerventii und Aus- 
gleichsvolumen baulich in die Pumpe-Dfise- Einheit inte- 
grieren. 

Weitere Vorteile der Erfindung ergeben sich aus der 
nachfolgenden Beschreibung eines Ausfuhrungsbeispie- 
les. 

Dabei zeigen: 

Fig. 1 Schematisch eine erste Ausffihrung der Erfin- 
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^SS^S^^S es zu einer Unterdruckwelle ner Hubkol^ mit einer Aufnah- 

to zSa" wwie-zu Hohlraumbildung (Kavitation) 55 me f fir die Emrichtung. 
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kommt Nach erfolgter Einspritzung wird durch schnel- 
les Of men des Absteuerventiles der Hochdruckraum, in 
welchem Drficke von fiber 1 500 bar vorliegen konnen, 
schlagartig mit dem unter vergleichweise niedngem 
Druck stehenden Kraftstoffzulauf verbunden. Es breitet 
sich erneut eine Druckwelle, ausgehend vom Hoch- 
druckraum, fiber das geoffnete Absteuerventii in den 
Kraftstoffzulauf aus, welches wiederum zu unerwunscn- 
ten akustischen Anregungen f fihrt Durch die Expansion 
des vorher im Hochdruckraum vorgespannten Kraft- 
stoffes wird eine bestimmte Kraftstoffmenge mit hoher 
Energie beschleunigt, so daB es am Ende des Ausstrom- 
vorganges im Hochdruckraum zu einer weiteren Hohl- 
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Die Einrichtung zur gerauscharmen Hochdruckehv 
spritzung wird im wesentlichen gebildet aus einer einen 
Kolben 1 aufweisenden Hochdruckpumpe 2, einen mit 
dieser verbundenen Hochdruckraum 3 und einer aus 
diesem Hochdruckraum 3 gespeisten Einspritzduse 4, 
welche Kraftstoff in einen nicht gezeigten Brennraum 
einer Brennkraf tmaschine direkt einspritzt 

Weiterhin weist die Einrichtung einen mit einem elek- 
tromagnetisch betatigbaren Absteuerventii 5 versehe- 
nen Kraftstoffzulauf 6 auf. 

Dieser Kraftstoffzulauf 6 weist ein in einem Gehause 
7 an geordnetes Ausgleichsvolumen 8 auf. GemaB einer 
in Fig. 1 gezeigten Ausffihrung erfoigt der Kraftstoffzu- 
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lauf zwischen dem Absteuerventil und dem Ausgieichs- 
volumen 8. Dieses Ausgleichsvolumen 8 ist mittels einer 
elastischen Trennwand 9 in ein mit dem Kraftstoffzulauf 
6 verbundenes Speichervolumen 10 und ein dayon fltis- 


geordnet ist. Diese wird uber den auf einer Nockenwelle 
angeordneten Nocken 14 und den Kipphebei 15 beta- 
tigt Der Kraftstoffzulauf 6 ist in Form einer Langsboh- 
rung 20 irn Zyiinderkopf 16 ausgebildet. Das Ausgleichs- 


sigkeitsdicht abgeteiltes, gasgefiilltes Federvolumen 11 5 
unterteilt. In diesern Federvolumen 11 ist ein als Druck- 
feder 12 ausgebildetes, die Trennwand 9 entgegen dem 
Kraftstoffdruck vorspannendes elastisches Mittel ange- 
ordnet, welches sich am Gehause 7 abstiitzt. Das Ge- 
hause 7 weist ein mit dem Federvolumen 11 kornmuni- 10 
zierendes Drosselventil 13 auf. 

Die Hochdruckpumpe 2 wird in nicht gezeigter Weise 
von einem Nocken 14 und einem Kipphebei 15, welche 
in einem Zylinderkopf 16gelagert sind, betatigt, verglei- 
che Fig. 3. Der Hochdruckraum 3 weist an einer mit 15 
dem nicht betatigten Kolben 1 korrespondierenden 
Stelle einen Kraftstoffrucklauf 17 auf. 

Im Betrieb der Einrichtung gemaB Fig. 1 wird bei 
geoffnetern Absteuerventil 5 iiber den Kraftstoffzulauf 
6 mit einem vergleichweise niedrigen Druck von z. B. 20 

5 bar der Hochdruckraum 3 und das Speichervolumen 
10 mit Kraftstoff gefiillt Der Kolben 1 befindet sich in 
einer den Kraftstoffrucklauf 17 freigebenden, obersten 
Stellung. Zur Einleitung der Hochdruckeinspritzung 
wird mittels Nocken 14 und Kipphebei 15 der Kolben 1 25 
den Hochdruckraum 3 verdichtend bewegt, wobei die 
Kraftstoffsaule im Kraftstoffzulauf 6 durch das Absteu- 
erventil 5 hindurch entgegen der Zulaufrichtung ver- 
drangt wird. Fur die Einspritzung wird anschiieBend das 
Absteuerventil 5 schiagartig geschlossen, wobei sich 30 
stromab des Absteuerventiles 5 eine Druckweiie in dem 
Kraftstoffzulauf 6 ausbildet. Diese Druckweiie wird im 
wesentlichen durch den zwischen dem Kraftstoffzulauf 

6 und dem Speichervolumen 10 angeordneten Quer- 
schnittssprung vermindert, wobei die als Membran aus- 35 
gebildete Trennwand 9 entgegen der Druckfeder 12 die 
Druckschwankungen dampfend verschoben wird Zwi- 
schenzeitlich hat der Kolben 1 seine mit dem maximalen 
Nockenhub korrespondierende Stellung erreicht, so daB 
sich im Hochdruckraum der maxirnale Einspritzdruck, 40 
z. B. 1500 bar ausgebildet hat und die Einspritzdase 4 
offnet. Zur gezielten Beendigung des Einspritzvorgan- 
ges offnet anschiieBend das Absteuerventil 5 den Kraft- 
stoffzulauf 6 schiagartig. Hierdurch trifft unter explo- 
sionsartiger Entspannung der Kraftstoff des Hoch- 45 
druckraumes 3 auf den mit relativ niedrigem Druck ver- 
sehenem Kraftstoff des Zulaufes 6, wodurch sich erneut 
eine Druckweiie ausbildet Diese wird wiederum in der 
zuvor beschriebenen Weise durch das Ausgleichsvolu- 
men 8 abgebaut. 50 

Eine Ausfuhrungsform der Erfindung gemaB Fig. 2 
weist ein strdmungstechnisch in Reihe zu dem Kraft- 
stoffzulauf 6 liegendes Ausgleichsvolumen 8 auf welches 
die Druckwellen im wesentlichen durch Dissipation mit- 
tels zweier Querschnittsspriinge reduziert Hierbei ist 55 
ein Abschnitt des Krafts toff zulaufes 6 uber eine Quer- 
schnktserweiterung an das Ausgleichsvolumen 8 ange- 
schlossen und ein stromab liegender Abschnitt dieses 
Zulaufes 6 uber eine Querschnittsreduzierung. 

In einer Abwandlung der Ausfuhrung nach Fig. 2 60 
kann das Arbeitsvoiumen 8 in einer Parallelschaltung im 
Kraftstoffzulauf angeordnet sein, wobei der Kraftstoff- 
zulauf 6 einen strdmungstechnisch parallel angeordne- 
ten, gestrichelt gezeichneten Bypass 18 aufweist. 

Fig. 3 zeigt einen Teil des Zylinderkopfes 16 mit einer 65 
Aufnahme 19, in welcher in nicht gezeigter Weise eine 
aus der Hochdruckpumpe 2, dem Hochdruckraum 3 und 
der Einspritzdiise 4 gebildete Pumpe-DGse-Einheit an- 


volumen 8 ist unmittelbar benachbart zum Kraftstoffzu- 
lauf 6 in Form eines Einstiches 21 ausgebildet. Der 
Kraftstoffrucklauf 17 ist ebenfalls als eine Langsboh- 
rung 22 ausgebildet 

Die Pumpe-Duse-Einheit ist mit einem nicht gezeig- 
ten Flansch an einem Gegenflansch 23 des Zylinderkop- 
fes 16 befestigt, wobei der Flansch der Purnpe-Duse- 
Einheit das Absteuerventil 5, welches in einem Bauraum 
24 angeordnet ist, tragt 

Alternativ hierzu kann unter Entfall des Einstiches 21, 
daB das Ausgleichsvolumen 8 tragende Gehause 7 un- 
mittelbar benachbart zum Absteuerventil 5 an dem 
Flansch gehalten sein. 

Zur Erzielung spezieller Dampfungseigenschaften in 
dem Ausgleichsvolumen 8 kann in diesem ein vom 
Kraftstoff beaufschlagtes, poroses Sinterteil oder Stahl- 
wolle o. a. angeordnet sein. 

Patentanspruche 

1. Einrichtung zur gerauscharmen Hochdruck- Ein- 
spritzung von Kraftstoff mit einer Hochdruckpum- 
pe, einem mit dieser verbundenen Hochdruckraum 
und einer aus diesem Hochdruckraum gespeisten 
Einspritzdiise, und mit einem Kraftstoffzulauf, wel- 
cher zumindest zeitweise mittels eines Absteuer- 
ventiles geoffnet bzw. geschlossen werden kann 
und der in Verbindung mit dem Hochdruckraum 
stent, dadurch gekennzeichnet, daB der Kraft- 
stoffzulauf (6) stromauf des Absteuerventiles (5) ein 
eine Querschnittserweiterung cnthaltenes Aus- 
gleichsvolumen (8) aufweist. 

2. Einrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB das Ausgleichsvolumen (8) mittels ei- 
ner elastischen Trennwand (9) in ein mit dem Kraft- 
stoffzulauf (6) verbundenes Speichervolumen (10) 
und ein davon flussigkeitsdicht abgeteiltes, gasge- 
fiilltes Federvolumen (11) geteilt ist. 

3. Einrichtung nach Anspruch 2, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB in dem Federvolumen (11) die Trenn- 
wand (9) entgegen dem anliegenden Kraftstoff- 
druck vorspannende, elastische Mittel angeordnet 
sind. 

4. Einrichtung nach Anspruch 3, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB ein das Ausgleichsvolumen (8) auf- 
nehmendes Gehause (7) ein mit dem Federvolumen 
(11) verbundenes Drosselventil (13) aufweist. 

5. Einrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB das Ausgleichsvolumen (8) strd- 
mungstechnisch in Reihe liegend mit dem Kraft- 
stoffzulauf (6) angeordnet ist, wobei ein Abschnitt 
des Kraftstoff zulaufes (6) stromauf des Ausgleichs- 
volumens (8) uber die Querschnittserweiterung an 
das Ausgleichsvolumen (8) angeschlossen ist und 
ein stromab liegender Abschnitt des Kraftstoffzu- 
lauf es (6) iiber eine Querschnittsreduzierung an das 
Ausgleichsvolumen angeschlossen ist 

6. Einrichtung nach Anspruch 5, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB der Kraftstoffzulauf (6) einen das 
Ausgleichsvolumen (8) strdmungstechnisch parallel 
anordnenden Bypass (18) enthalt 

7. Einrichtung nach einem oder mehreren der vor- 
hergehenden Anspniche, dadurch gekennzeichnet, 
daB das Ausgleichsvolumen (8) unmittelbar be- 
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nachbart zum Absteuerventil (5) angeordnet ist. 
8. Einrichtung nach Anspruch T, dadurch gekenn- 
zeichnet, daS das Ausgleichsvolumen (8) baulich 
mit dem Absteuerventil (8) eine Einheit bildend 

-juereinigt-ist 5 

..a Einrichtung-jaach Anspruch 1, mit einer die Hoch- 
druckpumpe und die Einspritzduse aufweisenden 
Purnpe-Duse- Einheit, welche in einen Brennraum 
einer Hubkolbenbrennkraftmaschine weisend in 
deren Zylinderkopf eingesetzt ist dadurch gekenn- io 
zeichnet, daB das Ausgleichsvolumen (8) durch ei- 
nen Einstich (21) in einerzylindrischen Aufnahme 
(19) fur die Pumpe-Duse-Einheit gebildet isL 

10. Einrichtung nach Anspruch 1 und 4, mit einer die 
Hochdruckpumpe und die Einspritzduse aufneh- 15 
menden Pumpe-Duse-Einheit, welche in einen 
Brennraum einer Hubkolbenbrennkraftmaschine 
weisend in deren Zylinderkopf eingesetzt ist, da- 
durch gekennzeichnet, dafi das Gehause (7) unmit- 
telbar an einem das Absteuerventil (5) aufnehmen- 20 
den Flansch der Pumpe-Duse-Einheit angeordnet 
ist. 

11. Verwendung der Einrichtung nach Anspruch 1 
in einer Hubkolbenbrennkraftmaschine, in deren 
Zylinderkopf (16) jedem Zylinder eine zumindest 25 
die Hochdruckpumpe (2) und die Einspritzduse (4) 
aufweisende Pumpe-Duse-Einheit zugeordnet ist, 
wobei Absteuerventil (5) und Ausgleichsvolumen 
(8) mit der Pumpe-Duse-Einheit einen Bauteilver- 
band bilden. 30 
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